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RESUMO - Mediante funções de produção e índices de produtividade,
examinou-se o tipo de progresso tecnológico e a forma como foram
alocadosos fatores de produçãonas regiõescearenses produtorasde caju,
nos períodos não incentivado e incentivado. Com base nas evidências
obtidas, pode-se afirmar que o tipo de progressotecnológicofoi poupador
do fator trabalhoe que houve excessona utilizaçãodos fatoresde produção
no período incentivado.
Termos para indexação:progresso tecnológico, produtividade, economIa,
caJu.
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RESOURCES ALOCATION ON CASHEW PRODUCING
REGIONS OF CEARA STATE
ABSTRACT - By using production functions and productivity index it was
verified the way with were allocatedthe production factors on the cashew
producing regions of Ceara State, on both subsidizied and not subsidized
periods. Based on evidence, it may be possible to say that the type of
tecnologicprogresswas labor savingon that was on excessof utilization of




A modernização tecnológica do setor agropecuário
apresenta-secomo uma necessidadeem razão das mudançasocorridas na
economianacionale internacionalnasúltimasdécadas.No entanto,a adoção
de um modelo de desenvolvimentoconsagradoem determinadospaísesou
regiões poderá acarretar resultados indesejáveis para outras regiões ou
países, agravando as desigualdadessociais, o desemprego,as migrações
internas e a marginalização econômica e social. Assim, as inovações
tecnológicas devem contribuir para a solução de alguns problemas
estruturaiscomo a fixação do trabalhadora terra, geraçãode empregose
distribuição de renda. Se as inovações tecnológicasforem intensivas em
capital, haverá uma tendência de concentraçãode renda entre aqueles
produtoresque mais detêmessefator. Uma redistribuiçãode renda poderia
ser implementadase a tecnologiaadotada fosse intensiva na utilização do
fator trabalho.
SegundoHayami & Ruttan (1988), a adoçãode um modelo
de desenvolvimentoagrícola em uma dada região ou país deve estar
condicionada à dotação dos fatores produtivos. Exemplificam que países
como os EstadosUnidos, com abundânciade terra c escassezde mão-de-
obra, apresentamalto nível de produção por trabalhador. Concluem que
escassezde terra induz o maior uso de tecnologiasbiológicas, enquanto
abundância de terra e escassezde mão-de-obra incitam o maior uso de
tecnologiasmecânicas.
As regiõescearensesprodutorasde caju caracterizam-se por
apresentar abundânciade mão-de~obra e baixo nível de capitalização.
Entretanto, a política de incentivos fiscais, implementadana décadade 70,
gerou um desequilíbrio na utilização dos fatores produtivos, visto que a
implantaçãode grandesáreas facultava aos usuários dos incentivos fiscais
maior captação de recursos financeiros. Naturalmente ocorreu, nesse
período, grandedemandae uso de tecnologiasmecânicas.Supõe-se que esse
modelo foi adotado em virtude dos baixos preços do fator terra, do
incipienteestoquede tecnologiabiológica e dos altossubsídiosdadosao uso
do capital.
A identificação do tipo de desenvolvimentoocorrido nos
períodos não incentivados e incentivados é crucial para o planejamento
futuro dessas regiões, visto que possibilita corrigir possíveis distorções
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ocorridas no emprego dos recursos produtivos. Aferir a contribuição relativa
de cada fator produtivo é também de fundamental importância na tomada
de decisão, quanto à realocação dos fatores produtivos e na definição de
políticas que visem ao aumento de produtividade.
Assim, esta pesquisa teve por objetivo geral verificar como
foram alocados os fatores de produção nas regiões cearenses produtoras de
caju nos períodos 1970 e 1975 (sem incentivos fiscais) e 1980 e 1985 (com
incentivos fiscais). Também, foi identificado o tipo de progresso tecnológico
ocorrido.
Os objetivos específicos foram: a) decompor a produtividade
agrícola, em termos de produção por trabalhador e produção por hectare,
nos períodos 1970 e 1975 e 1980 e 1985; b) verificar como foram alocados
os fatores de produção; c) estimar elasticidades parciais de produção por
fator; d) averiguar se os retornos à escala foram constantes; e) identificar o
tipo de progresso tecnológico ocorrido e suas implicações.
MATERIAL E MÉTODOS
Este estudo deteve-se em alguns municípios do estado do
Ceará, onde a cultura do cajueiro é a principal atividade agrícola, em área
colhida e valor da produção.
Os dados básicos foram obtidos junto à Fundação Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), através dos Censos
Agropecuários referentes a 1970, 1975, 1980 e 1985. A separação dos
períodos não incentivado (1970 e 1975) e incentivado (1980 e 1985) baseou-
se em Paula Pessoa & Parente (1991), que consideraram o período de 1960 a
1975 como não beneficiário dos incentivos fiscais e o período de 1976 a
1988 como beneficiário.
Os valores correntes foram corrigidos para valores reais de
1985 pelos índices gerais de preços - disponibilidade interna.
Com base em Hayami & Ru ttan (1988), calcularam -se
indicadores de produ tividade parcial, produção por unidade de mão- de-
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obra, produção por unidade de terra e terra por unidade de mão-de-obra.
A produtividade da mão- de-obra (Y IL) pode, conforme as equações (1) e
(2), ser decomposta, em produtividade da terra (Y IT) e pela razão entre




Yt =valor. da produção agropecuária do j -ésimo município, em milhões de
cruzeIrOS;
Lt =quantidade de mão-de-obra empregada na produção agropecuária, no
j -ésimo município, em equivalente homem;
T t =quantidade de terra empregada na produção agropecuária, no j -ésimo
município, em hectares.
Conforme a especificação das equações (1) e (2), a
produtividade da mão- de-obra (Y tiLt) depende, tanto da produtividade da
terra (Yt/Tt), como da razão área por trabalhador (Tt/Lt). Por sua vez, estas
duas medidas de produtividade são dependentes, respectivamente, de
inovações químico -biológicas e de inovações mecânicas.•
Estimativas de funções de produção agropecuária agregadas
foram feitas por Ulveling & Fletcher (1970), Engler (1978), Lemos et aI.
(1984), Campos (1986), Hayami & Ruttan (1988), entre outros.
Neste trabalho, foi estimada, pelo método dos Mínimos
Quadrados Generalizados (MQG), uma função de produção do tipo Cobb-
Douglas, expressa por:
Y =A T b1 K b2 LF b3 LFN b4 u (3)t tt t t t.
Aplicando logarítimo em (3), obtêm-se:
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onde:
Yt = conforme definição anterior;
T t =conforme definição anterior;
Kt =estoque de capital (valor dos bens + investimento) do j -ésimo
município, em milhões de cruzeiros;
LFt =quantidade de mão-de-obra familiar empregada na produção
agropecuária, no j -ésimo município, em equivalente homem;
LNFt = quantidade de mão-de-obra não familiar empregada na produção
agropecuária, no j-ésimo município, em equivalente homem;
u =erro estatístico.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Tabela 1, são expostas a produtividade do trabalho, a
produti vidade da terra e a relação área por trabalhador, nas regiões
produtoras de caju, nos períodos não incentivado e incentivado. Estes
indicadores permitem identificar a traj etória de desenvolvimento
eventualmente ocorrido.
No primeiro período (1970 e 1975), a diferença nas
produtividades parciais entre os municípios são bastante acentuadas. A
produtividade do trabalho, que sintetiza o grau de desenvolvimento, variou
de 0,84 (Aracati) a 2,43 (Aracoiaba). Observa-se que em Aracati o baixo
valor da produção por trabalhador foi determinado pelo baixo valor da
produção por hectare (0,06). Em Aracoiaba, a superioridade do valor da
produção por trabalhador ocorreu em conseqüência da maior produtividade
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































No período incentivado (1980 e 1985), a diferença nas
produtividades parciais entre os municípios sâo também acentuadas.A
produtividadedo trabalho variou de 1,14 (Camocim) a 7,70 (Pacajus). Em
Camocim,o baixo valor da produçãofoi determinadopela reduçãona razão
áreapor trabalhador.Em Pacajus, o alto valor da produçãopor trabalhador
(7,70) foi determinado,sobretudo,pela elevaçãona produtividade da terra
(1,27).
Entre 1980e 1985ocorreu uma variaçãopositiva de 17%no
uso de mão-de-obra, enquantoo uso da terra manteve-seconstante.Logo, a
rápida expansãodasáreascom a cultura do caju ocorreu por meio do efeito
substituição,isto é, em áreasanteriormenteocupadas.
Confrontando-seos dois períodos,observa-seque, em termos
médios, houve um aumento de renda por trabalhador via aumento da
produtividade da terra. A razão área por trabalhadorapresentoutaxa de
variação negativa, evidenciando que a maior capitalização,advinda dos
incentivosfiscais, não induziu aumentona áreapor trabalhador.
Os resultados referentes ao ajustamento da função de
produção Cobb-Douglas para os períodos não incentivado e incentivado
estãoexpostosna Tabela 2.
O ajustamento das funções de produção apresentou
razoávelgrau de explicação,expressopelasestatísticasR2 e F. A coerência
dos sinais, associadosaos coeficientes, atestaa adequaçãodo modelo. A
utilização do métodode Mínimos QuadradosGeneralizados- MQG tornou
as estimativasrobustasà heterocedasticidade auto-correlaçãoserial. Pelo
teste T de Student, constatou-se a não significância estatísticade alguns
coeficientes.Entretanto, nesta análise, consideraram-se todas as variáveis
em virtude de suarelevânciateórica.
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Tabela 2 - Estimativados parâmetrosda função de produção,considerando
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Coef. de Determ.Aj. (R2) 64
Est. Snedcon(F4,30) 16,05
Est. Durbin-Walson(DW) 2,30
Coef. de Determ.Aj. (R2) 71
Est. Snedcon(F4,30) 22,75
Est. Durbin (DW) I,92
Fonte: Dadosda pesquisa.
, Estatisticamentenãosignificativoaosníveisde 1%e 5% de probabilidade.
Com base nos resultados obtidos para o período não
incentivado(Tabela2), pode-seexemplificarque:
a) um aumentode 10% na quantidadede terra empregada
provocariaum decréscimode 1,15%no valor bruto da
produção;
b) um aumento de 10% no estoque de capital acarretaria
um acréscimode 6,21%no valor bruto da produção;
c) um aumento de 10% no uso da mão-decobra familiar
resultaria em um aumento de 3,33% no valor bruto da
produção;
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d) um aumento de 100[; no uso da mão-de-obra não familiar
determ~naria um acréscimo de 0, IKli no valor bruto da
produção.
Para ü período incentivado (Tabela 2), pode-se afirmar que:
a) um aumento de 10% na quantidade
provocaria um acréscimo de 0,250i
produção;
de terra empregada
no valor bruto da
b) um aumento de 10% no estoque de capital acarretaria
um aumento de 6.l)4% no valor bruto da produção;
c) um aumento de 10% no uso da mão- de- obra familiar
resultaria em um incremento de 1,0 no valor bruto da
produção;
d) um aumento de 10% no uso
determinaria um aumento
da produção.
da mão-de-obra não familiar
de 0.36 no valor bruto
No período não incentivado, o capital e a mão-de-obra
familiar destacaram-se como as variáveis mais importantes na determinação
do valor bruto da produção. No período incentivado, o capital foi a única
variável com influência marcante na explicação do valor bruto da produção.
o somatório das elasticidades parCIaiS (coeficientes) para o
período não incentivado foi de 0,858. Um aumento simultâneo de l?i em
todas as variáveis resultaria em um incremento de O,85Wi. no valor bruto da
produção, o que se aproxima de retornos constantes na escala. Para o
período incentivado, o somatório das elasticidade., parciais (coeficientes) foi
de 0,766. Logo, um aumento simultâneo de I em todas as variáveis
provocaria um incremento de 0,7661;[no valor bruto da produção.
No período não incentivado. o coeficiente e o valor do
produto físico marginal da vari~1velquantidade de terra empregada na
produção agropecuária foram negativos, indicando que este fator estava
sendo utilizado em excesso (Tabela 3).
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, Tabela 3 - Estimativa das produtividadesmarginais e preço dos fatores de
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Na Tabela 3, pode-se confrontar os preços dos fatores de
produçãoe os respectivosvaklfesdos produtosfísicos marginais.No período
não incentivado depreende·r.~que o estoquede capital e a utilização de
mão-de-obranão familiar ef'aam sendoalocadosmuito alémdo uso ótimo,
indicandoqueestesfatoresdeveriamser reduzidos.Por outro lado, o uso de
mão-de-obra familiar deveria ser incrementado.No período incentivado
constata-seque todos os fatores de produção foram utilizados além do
ponto ótimo, sobretudoa terra. Assim, seria convenientea reduçãono uso
destesfatores.
Pelos resultad('scontidosna Tabela 4, observa-seque a taxa
marginalde substituiçãotécnicade capitalpor mão-de-obra familiar não se
modificou significativamente entre os períodos não incentivado e
incentivado,pois para cada milhão de cruzeiros de capital incorporado ao
sistemaprodutivo haveriaa liberaçãode 4,79 e 4,11 unidadesde mão-de-
obra familiar, respectivamente.Com basena taxa marginal de substituição
técnica de capital por mão-de-obra não familiar, nos períodos não
incentivado e incentivado, pode-se afirmar que para cada milhão de
cruzeiros de capital incorporado ao setor produtivo haveria a liberação de
1,21 e 5,81 unidades de mão-de-obra não familiar, respectivamente.
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Portanto, o significativo aumento na relação entre as produtividades
marginais da mão-de-obra não familiar e do capital, entre os períodos




Estimativa das taxas marginais de substituição técnica do fator
capital pela mão- de- obra familiar, nos períodos não
incentivado (1970 e 1975) e incentivado (1980 e 1985).
Taxas marginais de substituição técnica (TMgST)
Não incentivado (1970 e 1975)
Incentivado (1980 e 1985)








No período não incentivado. o maior uso
provocou reduções no valor bruto da produção; aumentos
capital e no uso do fator trabalho teriam impactos positivos.
do fator terra
no estoque de
No período incentivado, a renda bruta por trabalhador foi
maIOr do que no período não incentivado. Neste período, uma redução no
uso dos fatores de produção resultaria em maior eficiência econÔmica.
o progresso tecnológico ocorrido entre os períodos não
incentivado e incentivado foi poupador do fator trabalho. portanto,
contrário à teoria do desenvolvimento induzido. que preconiza que o
desenvolvimento agrícola deveria ocorrer explorando os fatores abundantes
e poupando os escassos.
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